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(57) Abstract: The inventive spark plug for an internal 
combustion engine ( 1 10) comprises a body (27) fixed to 
the engine, a core (29) which extends in an elongation 
direction (11), is connected to the body and extended 
inside a combustion chamber (9) of the engine. Said 
spark plug also comprises measuring means (200, 55, 
65) for measuring the internal pressure in the combus- 
tion chamber (9) by the displacement of the core (29) 
under the eSiect of said pressure. Said spark plug is 
characterised in that it is provided with means (50, 60) 
which make it possible to measure the displacement of 
the core with respect to a cylinder head (5) of the en- 
gine on which said spark plug is arranged. A vehicle 
provided with said spark plug is also disclosed. 

(57) Abrege : Bougie (20) de moteur h. combustion 
interne (110) comprenant . essentiellement - un corps 
(27) destine h. etre fixe sur le moteur, et - une ame 
(29) s'etendant suivant une direction d'allongement 
(11), liee au corps et destinee a s'etendre k I'interieur 
de la chambre de combustion (9) du moteur, - Des 
moyens de mesure (200. 55, 65) destines a determiner 
la pression interne ^ la chambre de combustion (9) 
par d^placement de I'Sme (29) sous I'effet de ladite 
pression, caract^ris^e en ce que la bougie est equipee 
de moyens (50, 60) qui pennettent de quantifier le 
deplacement de I'Sme par rapport h la culasse (5) du 
moteur sur lequel la bougie est implant^e. La pr^sente 
invention conceme ^galement un v^hicule comportant 
une telle bougie. 
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Capteur de pression de chambre de combustion pour moteur k 
combustion interne 
La presente invention est relative d la regulation des moteurs a 
combustion interne et plus particulierement ^ la mesure de ia pression dans la 
ciiambre de combustion de ces moteurs, 

Les moteurs A combustion interne poss§dent des r^glages "standards" 
5 Stablis sur banc penmettant de piloter I'injection de carburant en fonction des 
circonstances de fonctionnement rencontr6es. Ces r^glages ne tiennent 
malheureusement pas compte des conditions de vieillissement du moteur en 
temps r6el, notamment au sein m§me de la chambre de combustion 
(encrassement des injecteurs, perte de compression, deterioration du tarage des 
10 injecteurs...). 

Cartes, il a 6t§ propose de munir les moteurs de capteurs de diquetis. 
Ces capteurs, du type acc6l6rom6tre, permettent alors de d6tecter la presence 
d'ondes de choc risquant d'endommager les moteurs et de les 6viter en modifiant 
les parametres de rinjection. Toutefois, ces capteurs n'apportent qu'une reponse 
15 tr^s impari'aite § la mise au point des moteurs pour les rendre molns polluants 
et/ou plus efficaces. 

Dans ces conditions, la demanderesse s'est attachee, pour optimiser le 
fonctionnement du moteur, d relever la pression regnant au sein de la chambre de 
combustion. 

20 Divers dispositife ont d^jd &t<& proposes pour relever cette pression. I\/Iais, 

ceux-ci sont soit peu fiables, soit trop coQteux du fait de leur prix de revient ou des 
coOts qu'ils induisent (modification de la culasse ou du bloc moteur afin d'y 
introduire un capteur). 

Uobjet de la prSsente invention est de determiner de mani§re fiable et d 

25 coOt contenu la pression interne dans la chambre de combustion. 

Pour ce faire, i'invention propose une bougie de moteur d combustion 
interne comprenant essentiellement un corps destine d etre fix6 sur le moteur et 
une ame s'^tendant suivant une direction d'allongement, ame liee au corps et 
destinSe d s*6tendre a Tinterieur de la chambre de combustion du moteur, ainsi 

30 que des moyens de mesure destines d determiner la pression interne d la 
chambre de combustion par deplacement de Tdme sous Teffet de ladite pression, 
cette bougie etant ^quip^e de moyens qui permettent de quantifier le 
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d§placement de l'§me par rapport d la culasse du moteur sur lequel la bougie est 
impiant6e. 

La pression r6gnant d I'interieur de la chambre de combustion tend d 
chasser (repousser) r§me. Par consequent. I'lnvention permet de deduire la 

5 pression a rinterieur de la chambre de combustion d partir du d6placement relatif 
de I'ame de la bougie par rapport d la culasse, sans avoir d percer le bloc moteur, 
en Integrant le capteur d la bougie. 

Conform§ment d une caract§ristique compl6mentaire, le moyen destine ^ 
pemiettre la detection du ddplacement de l'§me de la bougie par rapport d la 

10 culasse du moteur est une bride solldaire de iadite culasse, soit pas vissage, soit 
par soudage, soit par tout moyen equivalent connu. 

Selon une caracteristique avantageuse de I'invention, les moyens de 
mesure sont places entre Iadite bride et une piece solidaire de I'fime, de maniere 
d integrer au mieux I'ensemble de mesure d la bougie. 

15 Confomnement d une caracteristique compiementaire, les moyens de 

mesure comprennent un element tubulaire piezoeiectrique s'etendant autour de 
I'ame suivant la direction d'allongement entre une premiere et une deuxi6me 
extremites, ledit 6l6ment tubulaire piezoeiectrique etant lie e l'§me d la premiere 
extremite et a la culasse via la bride e la deuxieme extremite. 

20 Un element pi6zo-eiectrique pemnet de transformer un deplacement en un 

signal eiectrique conrespondant avec une grande precision pour des 
deplacements de faible amplitude, comme dans le cas de la presente invention 
(quelques centaines de nanometres). Cette solution se reveie d'autant plus 
avantageuse que les elements piezoeiectriques reviennent moins chers et sont 

25 moins sensibles d la temperature que les capteurs de defonnations du type jauge 
de contrainte. 

L'invention concerne en outre un vehicule dote d'un ensemble 
moto-propulseur comprenant outre la bougie : 

- un moteur d combustion interne presenteint une chambre de combustion 
30 et sur lequel est montee Iadite bougie, 

- des moyens d'injection de carburant dans la chambre de combustion du 
moteur, 

- des moyens de traitement pour tralter les informations relevees par les 
moyens de mesures, lesdits moyens de traitement commandant les moyens 
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d'injection en fonction des Informations relevdes par les moyens de mesure au 
cours d'un cycle de combustion. 

Cette solution presente les avantages pr§cites en relation avec la bougie. 

Avantageusement. les moyens de traltement comprennent un filtre hautes 
5 frequences pour supprimer les informations relatives aux vibrations de I'ame par 

rapport § la culasse. 

Le d6placement de I'Sme par rapport ^ la culasse depend notamment de 
la pression dans la chambre de combustion, de rinjection de carburant et de la 
combustion. En utilisant un filtre coupant les frequences sensiblement sup6rieures 
10 d la Vitesse de rotation du moteur, par exemple au-dessus de 200 Hz, on peut 
reduire I'effet de ces elements perturbateurs pour la mesure de presslon dans la 
chambre de compression. 

L'invention va apparaltre encore plus ciairement dans la description qui va 
suivre. faite en reference aux dessins annexes dans lesquels : 
15 . la figure 1 illustre en coupe partielle une bougie de prSchauffiage de I'art 

ant6rieur mont6e sur une culasse de moteur d combustion interne, 
- les figures 2 et 3 montrent deux variantes, d une autre echelle, de 
montage de bougie de prechauffage sur une culasse, 
La figure 1 illustre un ensemble moto propulseur 1 comprenant une 
20 bougie 20, des moyens d'injection de carburant 130, un calculateur 6lectronique 4 
et un bloc moteur 110 de moteur ^ combustion interne comprenant notamment 
une culasse 5 et une chambre de combustion 9. 

La bougie 20 est ici constitute par une bougie de prechaufTage de moteur 
diesel s'etendant suivant une direction d'allongement 1 1 et venant se loger dans 
25 un orifice 3 pratique d cet effet dans la culasse 5. Conformement aux bougies de 
prechaufTage traditionnelles. la bougie 20 comprend un corps 27, une dme 29 
s'etendant ^ I'interieur du corps et une bague d'etancheite isolante 12 disposSe 
entre le corps 27 et I'dme 29. genSralement constitute par un joint en mattriau 
eiastomtre. 

30 L'3me 29 comporte une resistance eiectrique 18 protegee par une gaine 

10 s'etendant dans la chambre de combustion 9, et une tige 14 solidaire de la 
gaine 10 et reliant la resistance 18 d un adducteur de courant filete 40 sur lequel 
vient se brancher I'alimentation en courant de la resistance 18. 
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La bougie 20 est en outre munie d'un capteur de d6placement 200 
Gonstitu6 d'un element sensible 45 en pl6zo-c6ramique Intercal6 entre deux 
anneaux de contact 70a et 70b et isol6 6lectriquemerit de I'Sme 29 et du corps 27 
par rintermediaire d'anneaux isolants 90a. 90b. 
6 L'el6ment sensible 45, les anneaux de contacts 70a, 70b et les anneaux 

isolants 90a, 90b sent tubulaires. de sorte qu'ils sont travers6s par Tadducteur de 
courant 40 et la tige 14 qu'ils entourent localement. 

Le capteur 200 est li6, ^ une premiere extr6mit6 200a suivant la direction 
d'allongement 11, d I'dme 29 par rintenmSdiaire d'un 6crou de fixation 7 et d Tautre 

10 extrSmitS 200b suivant la direction d'allongement 11 au corps 27 par 
rintermediaire d'une entretoise 6 en appui sur ce corps 27, lesdits d'anneaux 
isolants 90a, 90b 6tant interposes pour Tun d'entre eux entre I'anneau de contact 
70a et rScrou 7, et pour I'autre entre I'anneau de contact 70b et Tentretoise 6. 

Le calculateur 4 est relid 6lectriquement aux anneaux de contact 70a, 70b 

15 entre lesquels il mesure la difference de tension d'une part et aux moyens 
d'injection 130, afin de contrdler ia quantity de carburant injects dans la chambre 
de combustion 9 et Tinstant auquel elle est injectSe d'autre part. 

Lors de la combustion inteme, la pression augmente dans la chambre de 
combustion 9 et la bougie de prechauffage 20 y est soumise. Cette pression a 

20 tendance a "chasser" la bougie vers I'exterieur. L'ame 29 et en particuller la gaine 
10, bien que maintenues par rapport au corps 27 se d6placent I6g6rement de 
quelques microns par rapport audit corps 27, qui lui est solidaire de la culasse 5, 
en fonction de la pression d Tinterieur de la chambre de combustion. 

Ces deplacements, minimes, ne mettent pas en danger Tintegrite de la 

25 bougie de prechauffage 20 et pemnettent de d^duire la pression dans la chambre 
de combustion 9. En effet, la variation de la position relative de Tdme 29 par 
rapport au corps 27 suivant la direction d'allongement 11 modifie la pression 
exercde sur reiSment pidzo-eiectrique 45, ce qui induit une difference de potentlel 
entre les anneaux de contact 70a, 70b. 

30 Les informations relatives e la difference de potentiel au cours d*un cycle 

de combustion entre les anneaux de contact 70a, 70b sont traites par le 
calculateur 4, lequel detemiine par reference a un modeie de fonctionnement 
prealablement entre en memoire I'injection de carburant en temps reel, ce qui 
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permet de tenir compte de V&at du moteur quelque soit son historlque de 
fonctionnement. 

Le calculateur 4 comprend des moyens de traltement du signal pour 
supprimer les informations parasites. En particulier, le calculateur comprend un 
5 flltre hautes frequences pour supprimer les variations de tensions entre les 
anneaux de contact 70a, 70b relatives aux vibrations de Tame par rapport au 
corps dont la frequence est par exemple supSrieure S 200 hertz. 

Un mode de realisation prSf^rd est represents d la figure 2. On retrouve la 
bougie 20 de prechauffage de la figure 1 dont le corps extSrieur 27 est filete sur 
10 sa portion reperee 270 et engage directement le taraudage 30 de Torifice 3 selon 
une direction d'allongement et de montage 11. 

L'entretoise 6 est remplacSe Ici par une bride 50 en forme d*6trier faisant 
salllie a Tarridre de la culasse 5 pour servir, via sa parol transversale 51, de 
surface de portSe fixe en position par rapport d la culasse pour le capteur de 
15 pression/dSplacement 55. Cette bride 50 aJoutSe d la bougie de prechauffage 20 
de Tart anterieur est solidaire de la culasse 5 et permet de r§aliser une liaison 
mecanique entre cette demiSre et la bougie 20 d'une part et d'exercer une 
pression sur le capteur de deplacement 55 via sa parol transversale 51 une fols le 
montage effectue d'autre part. 
20 L'extremite arriere 2ga de Tame centrale 29 prSsente, au-deld du corps 27, 

d Textremite axiale opposSe ^ la chambre de combustion 9 (et done suivant la 
direction d'allongement 11), une surface 57 d'appui pour le capteur 55, lequel est 
done interpose entre les surfaces 51 et 57, de sorte que les variations de pression 
dans la chambre 9 sent transmises a Tame 29 et done au capteur 55, par 
25 rintermediaire de la surface 57, la bride 50 etant fixe par rapport d la culasse 5. 

II est e noter que dans ce mode de realisation la bride 50 permet de se 
dispenser de I'ecrou 7 represente e la figure 1. 

En outre, dans ce mode de realisation, le capteur 55 est mis sous pression 
par I'accroissement de pression dans la chambre 9 alors que dans le mode de 
30 realisation de la figure 1, Taugmentatlon de la pression de la chambre 9 va 
generer une relaxation de la chaTne de mesure. 

Bien que le corps 27 de la bougie de prechauffage 20 soit visse, et done 
fixe, e la culasse 5, la bride 50 assure une liaison meeanique directe entre la 
culasse et Tame centrale 29, afin de s'affranchir de tout jeu que pourrait presenter 
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le corps 27 vissS sur la culasse. En Sliminant ainsi ce jeu, le capteur 55 est plus d 
meme de determiner la pression qui rSgne dans la chambre 9. 

En outre, at contralrement d la figure 1, la bride 50 permet d'6limlner de la 
mesure les vibrations que pourrait presenter la bougie 20 par rapport a la culasse 
5 5, puisque le mouvement relatif est Id §valu§ directement entre la culasse et 
rSme 29 de la bougie 20 et non plus entre r§me 29 et le corps 27. 

Bien que la bride 50 ait et6 representee d la mani^re d*un §trier en forme 
de cloche, ici a section en "U" Inverse, d*autres formes auraient pu §tre prevues. 
De la meme maniere, une autre liaison que par vissage (en 59) entre la 
10 bride et la culasse 5 pourrait etre pr§vue (systdme d baTonnette par example, 
voire soudage si ces moyens de fixation peuvent permettre d'adapter la pression 
"de reference" exerc§e sur le capteur 55, suivant la direction d'allongement 11). 

A la limite, la bride 50 pourrait Stre soudSe, voire fabriquSe directement de 
matiSre (par exemple par moulage), avec la culasse 5. 
15 On retrouve sur cette figure le calculateur 4 permettant, d partir de la 

difference de potentiel mesurde aux bornes des anneaux de contact 21a et 21b, 
de gerer les moyens d'injection de carburant 130. Comme d la figure 1. les 
anneaux de contact 21a et 21b sent isol6s du restant de rinstailation grace aux 
anneaux isolant 23a et 23b. 
20 Sur la figure 3, le corps 27 de la bougie de prSchauffage 20 est d nouveau 

visse dans I'orifice filete 3 de la culasse 5 et la partie arriere 29a de Tame centrale 
29 est liee au barreau transversal d'appui 57. 

Toutefois, dans cette version, le bandeau transversal 57 est place au dessus 
de la bride 60, laquelle est fixe (par exemple par soudage, en 61) par rapport a la 
25 culasse). 

La parol transversale 63 de la bride s'etend perpend iculairement d la 
direction d'allongement 11, de manidre ^ presenter une surfece de portee fixe, 
63a , pour le capteur de pression 65, lequel est interpose entre la bride (parol 
transversale 63) et le barreau d'appui 57, soumis d la pression de recrou 67 
30 lequel tire done sur I'ame 29, suivant la direction 1 1 , pour exercer la pression de 
reference convenable sur le capteur. 

Bien entendu, Tinvention n'est nullement iimitee d la realisation qui vient 
d'etre decrite a titre d'exemple non limitatif. AinsI, on pourrait pr6voir d'appliquer 
rinvention d d'autres types de moteur & combustion interne, tel qu'un moteur d 
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allumage commande, en particulier un moteur d essence. Une bougie de moteur 
a allumage commande comprenant 6galennent un corps destine a etre flx6 sur 
une culasse et une ame s'6tendant d Tint^rieur du corps (entre lesquels une 
etincelle est gener6e), des moyens de mesure conformes ^ Tinvention peuvent 
5 etre places entre le corps et Tame pour relever leur d^placement relatif. 

En variante (non representee) Tentretoise 6 peut etre supprinn6e si la 
confornnation de la bougie 20 se prete d un montage direct du capteur 200 sur le 
corps 27 de la bougie. 
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REVENDICATIONS 

1. Bougie (20) de moteur d combustion interne (110) comprenant 
essentieliement : 

- un corps (27) destine d etre fixd sur le moteur, et 

- une ame (29) s*§tendant sulvant une direction d'allongement (11), ll&e au 
5 corps et destinSe d s'dtendre d I'intdrieur de la chambre de combustion 

(9) du moteur, 

- Des moyens de mesure (200, 55, 65) destines d determiner la pression 
interne d la chambre de combustion (9) par ddplacement de Tdme (29) 
sous I'effet de ladite pression, 

10 caracterisSe en ce que la bougie est dqulpee de moyens (50, 60) qui permettent de 
quantifier le deplacement de Tdme par rapport d la culasse (5) du moteur sur lequel 
la bougie est implantSe. 

2. Bougie selon la revendlcatlon 1 , caracterisSe en ce que les moyens (50, 
60) permettant de quantifier le deplacement de I'dme par rapport a la culasse sont 

15 des brides solidaires de la culasse (5) S une de leur extremit^s. 

3. Bougie selon la revendication 2, caracteris^e en ce que la bride (50, 60) 
est vissde sur la culasse (5). 

4. Bougie selon la revendication 2, caract^ris^e en ce que la bride (50, 60) 
est soudee sur ia culasse (5). 

20 5. Bougie selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterisSe en ce que les moyens de mesure (200, 55, 65) sont places entre la 
bride (50,60) d'une part et une piSce (57) solidaire de I'dme (29) de ladite bougie 
(20). 

6. Bougie selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes. 

25 caracterisee en ce que les moyens de mesure (200, 55, 65) comprennent au moins 
un element tubulaire pi§zoelectrique (45) s*6tendant autour de I'Sme suivant la 
direction d'allongement entre une premiere et une deuxi^me extr6mites, ledit 
Pigment tubulaire piezoelectrique ^tant 116 d I'ame d la premiere extremity (200a) et 
i la culasse (5) via une bride (50, 60) d la deuxieme extr6mit6 {200b). 

30 7. Vefiicule dote d'un ensemble moto-propulseur (1) comprenant : 

- une bougie (20) selon Tune quelconque des revendications prdcSdentes, 

- un moteur (110) d combustion Interne prSsentant une chambre de 
combustion (9) et sur lequel est montSe ladite bougie, 
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- des moyens d'injection de carburant (130) dans la chambre de combustion 
du moteur, 

- des moyens de traitement (4) pour traiter les informations reievSes par les 
moyens de mesures, 

5 dans lequel les moyens de traitement (4) commandant les moyens d'injection (130) 
en fonction des informations relev^es par les moyens de mesure (200, 55, 65) au 
cours d'un cycle de combustion. 

8. Vdhicule selon la revendication 7, caractdrisd en ce que les moyens de 
traitement (4) comprennent un fiitre hautes frequences pour supprimer les 

1 0 informations relatives aux vibrations de I'Sme par rapport d ia culasse. 

9. V^hicule selon la revendication 7 ou la revendication 8, caract6ris6 en 
ce que les moyens de traitement comparent les informations transmises par les 
moyens de mesure au cours d*un cycle a des valeurs de reference et commandent 
les moyens d'l'njection en fonction de cette comparaison. 

15 10. Veiiicule selon i'une quelconque des revendications 7 d 9, caract6ris6 

en ce quil comporte un moteur de type diesel. 
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